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Zur mikrobiologischen Untersuchung der Verteilung 
quecksilberfreier Beizmittel auf Getreidesaatgut 
Studies on a microbiological assay of the distribution of mercury containing seed desinfectants on cereal seed 
Von J. Martin 
Beizgeräte werden in der Bundesrepublik durch die 
Biologische Bundesanstalt geprüft und amtlich an­
erkannt. Beurteilt wird dabei auch, ob das zu prüfende 
Gerät die relativ geringen Präparatmengen (200-300 g 
bzw. 200-500 ml/100 kg Saatgut) gleichmäßig auf die 
Körner verteilt. Eine ungleichmäßige Applikation kann 
bei den zu stark beladenen Körnern zu Keimschäden 
führen; Unterdosierungen schützen den Keimling nicht 
ausreichend vor Schadorganismen. 
Zur Feststellung der den Körnern anhaftenden Beiz­
mittelmenge wird in der Bundesrepublik seit Jahren 
ein mikrobiologisches Testverfahren verwendet. Es fußt 
im wesentlichen auf Untersuchungen von MACHACEK 
(1950). Der von ihm aus einer großen Anzahl unter­
suchter Pilze und Bakterien als Testorganismus aus­
gewählte Pilz Penicillium purpurogenum Stoll wurde 
auch von WINKELMANN et al. (1961, 1966), die das Ver­
fahren bis zur praktischen Anwendbarkeit für die An­
erkennung von Beizgeräten weiter entwickelten, in 
ihren Versuchen verwendet. Es beruht im wesentlichen 
darauf, daß die zu untersuchenden Körner in die 3 mm 
dicke Schicht eines auf eine Glasplatte verteilten und 
nach dem Erkalten mit Konidien ·des Pilzes bestäubten 
Agarnährboden eingedrückt werden. Bei einer Inkuba­
tionstemperatur von 18-20 °C entstehen durch den in 
den Agar diffundierenden Wirkstoff um die Körner je 
nach Beizmittelmenge Hemmhöfe unterschiedlicher 
Größe, deren Durchmesser ermittelt und verrechnet 
werden·. Einzelheiten dieser Methode, die unter der 
Bezeichnung „Agarfolientest" bekannt geworden ist, 
ergeben sich aus den beiden genannten Veröffent­
lichungen. 
Als nachteilig erwies es sich, daß der Pilz auf queck­
silberfreie Beizmittel nur wenig reagiert. Darüber hin­
aus bereitet es einige Schwierigkeiten, die Konidien 
so gleichmäßig auf die Agarschicht zu verteilen, daß 
nicht bereits durch unterschiedliche Infektionsintensität 
Unterschiede in der Hemmhofgröße verursacht werden. 
Seit 1971 wird daher ein vom Institut für Bakteriologie 
der Biologischen Bundesanstalt Berlin ausgewähltes 
und von EHLE (1971) nach diesem Verfahren getestetes 
Bakterium (Arthrobacter-Stamm AR 18) verwendet, 
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dessen Sporen vor dem Ausgießen gleichmäßig in den 
Agar eingemischt werden. Auch dieser Testorganismus 
reagiert jedoch auf quecksilberfreie Beizmittel nur sehr 
unzureichend. 
Da damit zu rechnen ist, daß künftig die Verwen­
dung von Quecksilber als Beizmittelwirkstoff mehr und 
mehr eingeschränkt wird, wurden die vorliegenden 
Untersuchungen mit dem Ziel durchgeführt, einen Test­
organismus zu finden, der die Prüfung der Beizgeräte 
auch mit quecksilberfreien Präparaten ermöglicht. 
Im Verlauf dieser Untersuchungen ergaben sich Hin­
weise darauf, daß die nach dem bisherigen Testverfah­
ren gebräuchliche Verrechnung der Ergebnisse anhand 
der Hemmhofdurchmesser nur sehr grobe Unter- und 
Uberdosierungen der Geräte deutlich macht und daher 
möglicherweise für das Prüfverfahren abgeändert wer­
den muß. Untersuchungen in dieser Richtung wurden 
daher ebenfalls durchgeführt. 
Methodik 
1. Anzucht und Verwendung des Testorganismus
Als Testorganismus diente der Stamm C7 von Rhizoc­
tonia solani, ursprünglich isoliert von Kalanchoe (vgl. 
RICHTER u. SCHNEIDER 1953). Zu seiner Anzucht wurden 
30 g Biomalz je 1000 ml Wasser gelöst, zu jeweils 
40 ml in 100-ml-Erlenmeyerkölbchen abgefüllt, sterili­
siert und mit jeweils einem myzelbewachsenen Agar­
sch.eibchen aus der Randzone einer etwa 2 Tage alten 
Kultur des in Petrischalen gewachsenen Pilzes beimpft. 
Die Bebrütung erfolgte bei 26 °C. Nach 7-10 Tagen 
wurden die auf der Oberfläche der Nährlösung gebil­
deten Myzelmatten mit einer Pinzette abgenommen 
und jeweils in 100 ml sterilem Wasser für ca. 3 Minu­
ten mit einem Homogenisator (,,Ultra-Turrax", 20 000 
Umdrehungen/Min.) zerkleinert. Jeweils 10 ml der My­
zelsuspension wurden 90 ml eines 1 °/oigen Biomalz­
agars (10 g Agar + 10 g Biomalz auf 1000 ml Wasser) 
zugegeben und mit einem Glasstab eingerührt. Die 
Temperatur des Agars betrug dabei 40 °C. Entspre­
chend dem von WINKELMANN et al. (1961, 1968) und von 
EHLE (1971) beschriebenen Verfahren wurden 700 ml 
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dieses Gemisches auf eine ebene Glasplatte von 60 X 
40 cm Größe, der allseitig ein 1, 5 cm breiter und 3 mm
hoher Glasstreifen als Begrenzung aufgeklebt ist, aus­
gegossen. Nach Erkalten dieses Nährbodens wurden
nach der Methode von JOHANNES u. THIEDE (1966) im 
Labor gebeizte Körner der zu untersuchenden Proben
in die 3 mm hohe Schicht eingedrückt und mit einer
Glasplatte bedeckt. Die Auswertung der Versuche er­
folgte nach 48stündiger Bebrütung bei 26 °C. Gemessen
wurde der Durchmesser der Hemmhöfe in mm. Alle
Versuche wurden mit mindestens dreifacher Wieder­
holung durchgeführt. 
2. Versuchsvarianten 
In den Versuchen wurden folgende Präparate und Auf­
wandmengen getestet, in Klammern die Bezeichnung
des Wirkstoffes: 
Ceresan-Spezial (Quecksilber), 200 g/100 kg
Du Pont Benomyl (Benomyl), 300 g/100 kg 
Dithane Ultra (Mancozeb), 600 g/100 kg 
Vitavax Kombi (Carboxin + Hg), 300 g/100 kg
Orthocid 83 (Captan), 300 g/100 kg 
Faligerm-Schlämmbeize (Kupferoxychlorid, Chinolin-
Derivat, Quintozen), 200 g/100 kg 
Faligerm-Trockenbeize (Kupferoxychlorid, Chinolin­
Derivat, Quintozen), 200 g/100 kg 
Milstem (Ethirimol) 700 ml/100 kg
Außerdem wurden zwei neue Präparate in die Ver­
suche einbezogen. Da sie sich noch im Zulassungsver­
fahren befinden, werden sie ohne Wirkstoffangabe le­
diglich als „ZA 02244" und „ZA 0224 5" bezeichnet. Die
Aufwandmenge bei diesen beiden Mitteln betrug je­
weils 300 g/100 kg Saatgut. 
Neben diesen Varianten, die in erster Linie zur Be­
antwortung der Frage dienten, ob der ausgewählte
Testorganismus überhaupt auf die Präparate mit einer
ausreichend deutlichen Hemmhofbildung reagiert, wur­
den folgende 3 Versuchsglieder untersucht: 
a) Jeweils 9 Proben mit gestaffelter Aufwandmenge der
beiden Beizmittel Faligerm-Trockenbeize und Faligerm­
Schlämmbeize ( 5  O/o-180 0/o der normalen Aufwand­
menge von 200 g/100 kg). Von jeder dieser 9 Proben 
(jeweils 56 Körner) wurde der mittlere Durchmesser
der Hemmhöfe ermittelt und in Abhängigkeit von der
jeweiligen Beizmittelmenge in ein Koordinatensystem
eingetragen. Dieser Versuch diente dazu, einen Ein­
blick in die Korrelation zwischen Anderung der Auf­
wandmenge und Hemmhofdurchmesser zu · erhalten
(Abb. 5). 
b) Mischprobe, bestehend aus jeweils gleicher Anzahl
mit 80, 100 und 120-0/0 der normalen Aufwandmenge
gebeizter Körner.
c) Mischprobe, bestehend aus jeweils gleicher Anzahl
mit 70, 80, 100, 120 und 130 0/o der normalen Aufwand­
menge gebeizter Körner. 
Die Varianten b) und c) dienten zur Uberprüfung
der Empfindlichkeit des Testverfahrens. Die Beizung
erfolgte sowohl mit Faligerm-Schlämmbeize als auch
mit Faligerm-Trockenbeize. 
3. Versuchsauswertung
Sie erfolgte in der von WrNKELMANN et al. (1961, 1968)
sowie von EHLE (1971) ausführlich beschriebenen und
daher nachstehend nur kurz skizzierten Weise: Die
Durchmesser der Hemmhöfe wurden gemessen. Als
Maß für die Abweichungen der Hemmhofgrößen inner­
halb einer Probe wurde aus den Einzelwerten eines
Versuches nach der Formel 
i = Laufindex 
Vabs. = _i =_1 ____ i_=_l __ n-1 
Xi = Einzelwerte der 
Durchmesser in mm
n = Zahl der 
Einzelmessungen
die Varianz (V abs.l, auch Streuungsquadrat oder Qua­
drat der Standardabweichung genannt, errechnet. Die­
ser Wert wurde in Relation zum Mittelwert der Hemm­
hofdurchmesser in ein Koordinatensystem eingetragen, 
bei dem auf der y-Achse die Varianz, auf der x-Achse
die mittleren Durchmesser im Verhältnis 1 : 2 zuein­
ander abgetragen sind. Werte aus Proben mit relativ
gleichmäßiger Verteilung des Wirkstoffes und dem­
zufolge geringer Standardabweichung liegen in der
Nähe der x-Achse. Der über der Abszisse liegende Be­
reich des Koordinatensystems, innerhalb dessen bei
gleichmäßiger Beizmittelverteilung die Meßwerte vor­
wiegend liegen, wurde mit einer unter der Steigung
tg <X = 0,4 durch den Nullpunkt gehenden Geraden ab­
gegrenzt. 
Voraussetzung für die Anerkennung eines Beizge­
rätes ist, daß die Mehrheit der aus Stichproben nach
der geschilderten Methode gewonnenen Ergebnisse in
diesem von WrNKELMANN et al. (1961) empirisch fest­
gelegten Koordinatenbereich liegt. 
Im Verlauf der Untersuchungen zeigte es sich, daß
die Verrechnung der Hemmhofdurchmesser selbst er­
hebliche Ungenauigkeiten in der Beizmittelverteilung
kaum sichtbar werden läßt. Abweichend von der im
Prüfungsverfahren für Beizgeräte bisher gebräuchlichen
Auswertung wurden daher auch die Flächeninhalte der
Hemmhöfe in Quadratmillimeter ermittelt und hinsicht­
lich der Varianz miteinander verrechnet. In der vor­
stehend genannten Formel für Vabs. erhält somit Xi die
Bedeutung: ,,Einzelwert der Fläche in mm2." Die dabei
auftretenden außerordentlich hohen Werte für die Va­
rianz wurden aus Darstellungsgründen auf ein Zehntel
reduziert (
V
1�··) und in Abhängigkeit von der mittleren
Größe der Hemmhofflächen in der dargestellten Weise
in das Koordinatensystem eingetragen. Ein Rechenpro­
gramm ermöglichte die gleichzeitige Errechnung von
V abs. für Durchmesser und Flächeninhalte der Hemm­
höfe eines Versuches - im allgemeinen 77 Einzelwerte
- durch einen Tischcomputer•. 
Ergebnisse 
1. Empfindlichkeit des Testorganismus
Der Pilz zeigt gegenüber den Normalaufwandmengen
von Ceresan-Spezial und Milstem nur eine äußerst ge­
ringe Reaktion, die Hemmhöfe sind nicht meßbar. Für
die übrigen Präparate ergeben sich bei der normalen
Dosierung folgende durchschnittliche Hemmhofdurch­
messer: 
Orthocid 83: 
Dithane Ultra: 
Benomyl: 
Faligerm-Trockenbeize: 
F aligerm-Schlämmbeize:
,,ZA 02244": 
,,ZA 0224 5": 
Vitavax Kombi:
8 mm
14 mm
31 mm
37 mm
39 mm
55mm
55mm
71 mm
• Für die Erstellung des Rechenprogrammes danke ich Herrn
Dr.-Ing. KoHSIEK, Institut für Anwendungstechnik der BBA,
verbindlichst. Ebenso danke ich der techn. Assistentin Frau
TooTENHAUPT für die sorgfältige Durchführung der Versuche.
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Abb. 1. Hemmhofbildung durch Benomyl. 
Abb. 3. Hemmhofbildung durch „ZA 02244". 
Bei Orthocid 83 sind die Hemmhöfe neben der ge­
ringen Größe auch nur schwach ausgeprägt. Deutlich 
und gut meßbar sind sie bei Benomyl (Abb. 1). Zwi­
schen den beiden Faligerm-Beizmitteln ergeben sich 
keine Unterschiede im Aussehen der Hemmhöfe. Der 
Rand ist besonders gut abgegrenzt, wie aus Abb. 2 für 
Faligerm-Trockenbeize hervorgeht. 
Die durch die beiden Beizmittel „ZA 02244" und „ZA 
02245" hervorgerufenen Hemmhöfe unterscheiden sich 
ebenfalls kaum in ihrer Ausprägung. Wie aus Abb. 3 
ersichtlich, ist der Rand zwar etwas weniger scharf ab­
gegrenzt als bei den Faligerm-Präparaten, eine Mes­
sung ist jedoch gut möglich. Die empfindlichste Reak­
tion ergibt sich durch Vitavax Kombi (Abb. 4). 
2. Abhängigkeit der Hemmhofgröße von der Wirkstoff-
menge
Wie aus den mit Faligerm-Trocken- und -Schlämmbeize 
durchgeführten Versuchen (Abb. 5) hervorgeht, ver­
größern sich die Hemmhöfe nicht linear mit der Er­
höhung der den Körnern applizierten Beizmittelm�ge. 
Es ergibt sich vielmehr eine mit zunehmender Auf­
wandmenge zunächst steil ansteigende, ab etwa 60 °/o 
der Normalaufwandrn.enge jedoch mehr und mehr ab­
flachende Kurve. Aus ihrem Verlauf ist zu schließen, 
daß in diesem Bereich eine gewisse Wirkstoffsättigung 
um das Korn erreicht wird, wodurch sich die Diffusion 
des Wirkstoffes in den umgebenden Agarnährboden 
relativ verlangsamt. Gerade in dem für die Geräteprü­
fung relevanten Bereich der Normalaufwandmenge 
(100 0/o) werden Unter- und Uberdosierungen von Beiz­
mitteln nur noch mit einer geringen Änderung der 
Hemmhofdurchmesser beantwortet. 
Nachr!chtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 27. 1975 
Abb. 2. Hemmhofbildung durch Faligerm-Trockenbeize. 
Abb. 4. Hemmhofbildung durch Vitavax Kombi. 
Daraus ergibt sich, daß sich bei der zur Zeit gebräuch­
lichen Verrechnung der Hemmhofdurchmesser die als 
Maß für die Beizgenauigkeit geltende Varianz eben­
falls nur unwesentlich verändert. Dies wird deutlich 
aus Abb. 6. Trotz der sehr unterschiedlichen Zusam­
mensetzung der aus gleichen Anteilen mit 80, 100, 
120 0/o der Normalaufwandmenge gebeizter Körner be­
stehenden Mischprobe liegen die Werte für die ab­
solute Varianz der einzelnen Wiederholungen weit 
unterhalb der für die Genauigkeit der Beizgeräte kri­
tischen Grenze, die durch die Gerade markiert ist. 
Die 20 0/oige Uber- und Unterdosierung des Beizmit-
tels bei zwei Dritteln der Körner dieser Partie kommt 
durch die Verrechnung der Hemmhofdurchmesser im 
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Abb. 5. Durchmesser der Hemmhöfe in Abhängigkeit von der 
Wirkstoffkonzentration (SB = Faligerm-Schlämmbeize; TB = 
Faligerm-Trockenbeize). 
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Abb. 6. Durchmesser der Hemmhöfe und V abs. (Faligerrn­Schlärnrnbeize). Mischprobe: 80 0/o ,100 0/o, 120 0/o der Normal­dosierung. 
Ergebnis nicht zum Ausdruck. Das Bild ändert sich auch 
dann kaum, wenn, wie in Abb. 7 dargestellt, die Ab­
weichungen in der Beladung der Körner auf bis zu 
± 30 0/o der Normalaufwandmenge des Mittels aus­
gedehnt werden. Die Abbildungen 8 und 9 zeigen das 
Ergebnis der beiden Versuche nach Verrechnung der 
Flächeninhalte in mm2 an Stelle der Durchmesser und 
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Abb. 8. Fläche der Hemrnhöfe und ��s. (Faligerm-Schlärnm­
beize). Mischprobe: 80 0/o, 100 0/o, 120 0/o der Normaldosierung. 
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Abb. 9. Fläche der Hemmhöfe und Vabs. (Faligerm-Schlämm-10 beize). Mischprobe: 70 0/o, 80 0/o, 100.0/o, 120 °/o, 130 0/o der Normaldosierung. 
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Abb. 7. Durchmesser der Hernmhöfe und Vabs. (Faligerm­Schlämmbeize). Mischprobe: 70 0/o, 80 0/o, 100 0/o, 1200/o, 130 0/oder Normaldosierung. 
Die Werte liegen nunmehr oberhalb der Geraden in 
einem Koordinatenbereich, der die unterschiedliche Be­
ladung der Körner innerhalb der beiden Proben deut­
lich wiedergibt. Ergebnisse aus Versuchen, bei denen 
die Proben einheitlich mit der Normalaufwandmenge 
gebeizt wurden, finden sich hingegen überwiegend in 
dem hinsichtlich der Anerkennung der Beizgeräte zu­
lässigen Wertebereich (Abb. 10). 
-
,0 
1300 
1200 
1100 
1000 
900 
8()() 
700 
60 
500 
,oo 
J(XJ 
200 
100 
.. . 
� - - - - - - - - - - - -
mm2 
Abb. 10. Fläche der Hemrnhöfe und ��bs. (Faligerrn-Schlärnm­beize). Normaldosierung (200 g/100 kg Saatgut). 
Diskussion 
Uber die Empfindlichkeit von Rhizoclonia solani gegen­
über quecksilberfreien Präparaten wurde bereits in 
einem anderen Zusammenhang berichtet (MARTIN u. 
GROSSMANN 1972). Uber eine Verwendung des Pilzes 
als Testorganismus für den Nachweis oder die Fest­
stellung der Verteilung von Beizmitteln sind bisher 
keine Literaturhinweise bekannt. Hinsichtlich der in 
den letzten Jahren in in- und ausländischen Versuchen 
verwendeten Testorg.anismen wird auf eine Zusammen­
stellung von ERLE (1973) verwiesen. Soweit sich an­
hand der bereits zitierten Veröffentlichungen Vergleiche 
ziehen lassen, scheint der Pilz auf eine Reihe queck­
silberfreier Beizmittel wesentlich empfindlicher als die 
bisher zur Geräteprüfung in der Bundesrepublik ver­
wendeten Testorganismen zu reagieren. Im Gegensatz 
zu diesen kann er - wie die Ergebnisse bei Verwen­
dung der Ceresan-Beize zeigen - zum Nachweis queck­
silberhaltiger Präparate nicht verwendet werden. Die 
ausgezeichnete Reaktion auf Vitavax Kombi ist allein 
auf dessen Carboxingehalt zurückzuführen. Cegenüber 
Milstem· (Wirkstoff Ethirimol), zugelassen zur Saatgut-
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behandlung gegen Mehltau an Sommergerste, ergibt 
sich die gleiche unbefriedigende Reaktion, wie sie von 
KocH (1972) auch für Arlhrobacter-Stamm AR 18 fest­
gestellt wurde. Die Anspruchslosigkeit des Pilzes an 
das Nährmedium ist für seine Verwendung als Test­
organismus sehr positiv. 
Die dargestellten Ergebnisse wurden ausschließlich 
an Sommer- und Winterweizen bei Laborbeizung ge­
wonnen. Vor allem das Verfahren der Verrechnung 
der Hemmhofflächen und der gewählten Darstellung 
im Koordinatensystem bedarf der Erprobung unter 
praktischen Bedingungen. Zur Frage, ob diese Art der 
Auswertung auch bei den bisher zur Geräteprüfung 
verwendeten Testorganismen zu einer genaueren Er­
fassung der Unterschiede in der Beizgenauigkeit der 
Geräte beiträgt, werden weitere Untersuchungen durch­
geführt. Vorversuche deuten darauf hin, daß auch bei 
Arthrobacter-Stamm AR 18 analog der in Abbildung 5 
ersichtlichen Darstellung bei Abweichungen von der 
Normaldosierung der Beizmittel die Hemmhofdurch­
messer sich nur relativ wenig verändern. 
Zusammenfassung 
Aus den Ergebnissen geht hervor, daß der Pilz Rhizoc­
tonia solani Kühn auf die Mehrzahl der untersuchten 
quecksilberfreien Präparate sehr empfindlich reagiert. 
Die nach Auslegen gebeizter Körner in einen mit Myzel 
des Pilzes infizierten Agarnährboden auftretenden 
Hemmhöfe sind deutlich ausgeprägt und gut meßbar. 
Der Pilz scheint als Testorganismus für die Prüfung 
von Beizgeräten mit quecksilberfreien Präparaten ge­
eignet. Eine Methode seiner Anzucht und weiteren 
Verwendung im Rahmen dieses Testverfahrens wird 
beschrieben. Durch die nach dem für die Prüfung der 
Beizgeräte üblichen Verfahren erfolgte Auswertung 
der Versuche anhand der Verrechnung der Hemmhof­
durchmesser werden Abweichungen in der Beizgenauig­
keit (Uber- und Unterdosierungen) bis zu ± 30 0/o der 
Normalaufwandmenge nicht erfaßt. Es wird an Bei­
spielen dargestellt, daß derartige Unterschiede sehr 
deutlich zum Ausdruck kommen, wenn statt der Durch­
messer die Flächeninhalte (mm2) der Hemmhöfe ver­
rechnet und die dabei erhaltenen Werte für V.ibs. auf 
�"i5· reduziert und in der beschriebenen Weise in ein
Koordinatensystem eingetragen werden. 
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Summary 
The results demonstrate that the funqus Rhizoctonia solani
Kühn is highly sensitive to most of · the investigated non­
inercurial chemicals. Inhibition zones formed after placing 
treated grains on a solid agar medium inoculated with the 
mycelium of the fungus are sharply defined and easy to 
measure. The fungus seems to be a suitable testorganism 
for testing seedtreating machines. A method for preparing 
the inoculum and its use for the test is described. Deviations 
of ± 30 °/o from the required amount of a dressing on the 
seeds cannot be determined by using the mean diameter of 
the inhibition zones. The differences in the amount of a dres­
sing carried by the seeds become more obvious if one cal­
culates the area of the inhibition zones in sq.mm and re­
duces the value of the absolute variance to its tenth. This 
value is plotted against the average value of the area of 
the inhibition zones. 
Literatur 
EHLE. H. (1971): Mikrobiologisches Nachweisverfahren zur 
Verteilung von Beizmitteln -· insbesondere Feuchtbeizmit­
teln - auf Getreidesaatgut. Nachrichtenblatt des Deutschen 
Pflanzenschutzdierrstes Braunschweig 23, S. 33-39. 
EHLE, H. (1973): Microbiological methods for detecting dres­
sings on treated seeds. Res. Rev., Vol. 45, S. 125-143. 
JOHANNES, H. und TmEDE, H. (1966): Richtlinien für die Prü­
fung von Beizmitteln gegen Getreidekrankheiten. Biologische 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem, 
Nr. 4-1.1. 
KocH, W. und STARK, H. (1972): Zur Verteilung von Univer­
salbeizmitteln auf Gerste in Großbeizanlagen bei gleichzei­
tiger Saatgutbehandlung gegen Getreidemehltau mit Ethi­
mirol. Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes, 
Braunschweig, 24, S. 25-27. 
MACHACEK, J. E. (1959): An agar-sheet method of testing the 
efficiency of seed treating machines. Canad. J ourn. Res. 
Sect. C, 28, S. 739-744. 
MARTIN, J. und GnossMANN, F. (1972): Uber die Hemmung 
pektischer und zellulolytischer Enzyme von Rhizoctonia so­
Jani Kühn und den Einfluß einiger Hemmstoffe auf den 
Krankheitsprozeß, I. Auslese wirksamer Enzyminhibitoren. 
Phytopath. Z. 75, S. 38-51. 
RICHTER, H. und SCHNEIDER, R. (1953): Untersuchungen zur 
morphologischen und biologischen Differenzierung von Rhi­
zoctonia solani Kühn. Phytopath. Z. 20, S. 167-226. 
